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PELO ENG." QUÍMICO-INDUSTRIAL VERGÍLIO RUI TEIXEIRA LOPO 
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A observação do desenvolvimento e da estru- 
tura de alguns dos conjuntos industriais da 
Europa, em cuja constituição existem paralela- 
mente indústrias metalúrgicas e indústrias qui- 
micas, permite encontrar — através das linhas da 
sua estruturação específica — alguns aspectos 
comuns e até algumas tendências afins de evolu- 
ção em que poderá valer a pena atentar. 

De um modo geral, e muito especialmente no 
caso em que na parte metalúrgica destes conjun- 
tos predomina a metalurgia dos metais não fer- 
rosos, verifica-se: 


— a criação e o desenvolvimento simultâneo 
das indústrias metalúrgicas e químicas ; 

— a estruturação económica de ambos os tipos 
de indústrias numa base comum, embora 
sem perda da sua individualidade técnica e 
até da sua autonomia de administração. 


Estes factos correspondem a uma interligação 
de indústrias químicas que não é, afinal, senão 


Custo unitário . 


ab 


A interligação pressupõe, naturalmente, no seu 
significado mais genérico, uma afinidade de qual- 
quer natureza que permita o funcionamento 
simultâneo de indústrias numa base comum. 

Considerando duas indústrias quaisquer, A 
e B, cujas curvas representativas da variação do 
preço de custo da fabricação com a quantidade 
produzida seja a indicada na fig. 1, produzindo 
as quantidades Os e Qs pelos custos unitá- 
rios pa e ps, a sua interligação justifica-se 
quando: 


pa+tpe< [pal+ [pel 


em que [pale [ps] são os custos unitários de 
produção da indústria A e da indústria B, consi- 
deradas isoladamente. Ou, generalizando, poder- 
-se-á dizer que a interligação é tanto mais justi- 
ficada quanto maior for a diferença de 


R R 
2 [Pal — 2 Pn 
1 1 


Fig. 1 


um caso particular da necessidade de interligação 
das indústrias entre si, mas que, pela importân- 
cia que tem, se faz realçar. 


atribuindo a [ps | e pa o mesmo significado que 
anteriormente e referindo-os à mesma unidade 
produzida. 
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Ô estudo da economia resultante da interli- 
gação de indústrias pressupõe o conhecimento 
das condições do mercado para cada uma delas 
e, portanto, o da curva representativa de Ap=<Q 
em função de Q, sendo Ap a diferença entre o 
preço de venda e o preço de custo, para uma 
determinada produção. 

Admitindo que para as indústrias A e B estas 
turvas são da forma indicada na fig. 2 e referin- 
do-as à mesma unidade de produção, obtém-se, 
pela determinação do máximo da curva repre- 
sentativa da soma das duas curvas, as melhores 
condições de trabalho para ambas as instalações 
interligadas. Isto é, a interligação corresponde à 
produção que permite às indústrias afins o tra- 
balho com maior lucro no conjunto. 


Fig, 2 


O valor máximo L da curva representativa da 
soma não corresponde necessáriamente aos valo- 
res máximos das curvas cuja soma lhes deu ori- 
gem. Convirá, no entanto, que tanto quanto 
possivel, se aproximem; para se conseguir este 
objectivo torna-se necessário encontrar uma nova 
curva do mercado que permita ajustar os valores 
da produção aos valores máximos dos lucros 


parciais. 
*ox + 


No caso das indústrias metalúrgicas e das 
indústrias químicas, a interligação apresenta 
alguns aspectos específicos que lhe conferem um 
interesse especial: 


I — Produção e Capacidade 


Um destes aspectos resulta do significado espe- 
cial que a relação «custo unitário — produção» 
tem para as indústrias metalúrgicas. Efectiva- 
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mente, o trabalho económico de uma indústria 
metalúrgica pressupõe, normalmente, capacidades 
mínimas elevadas, abaixo das quais a instalação 
não pode suportar a concorrência. E, como con- 
sequência, exige em regra investimentos relati- 
vamente elevados. 

Considerando uma instalação cuja curva repre- 
sentativa do custo do tratamento (incluindo 
encargos de capital) é a indicada a seguir (fig. 3) 


a. 


Custo wnit 


e designando por Cr e Cy os investimentos neces- 
sários a realização das produções anuais OQ, e Os, 
a incidência da amortização e da remuneração do 
capital por unidade de produto obtido será, res- 
pectivamente: 

Ea Ca 


e 
Qr Os 


em que a representa a fracção correspondente à 
anuidade. 

Como na maior parte dos casos, Cj e €s são 
muito elevados e próximos um do outro para 
valores de O, e Q» suficientemente afastados, 


a expressão 
d=C a Ts OQ ) 
Or Os 


traduz, muito aproximadamente, a diferença de 
preço de custo unitário na instalação considerada 
a trabalhar à produção Qs em vez de Qi. 

O valor de d é normalmente elevado e justifica, 
em muitos casos, a interligação de uma indústria 
metalúrgica e de uma indústria quimica ou elec- 
troquímica, visto que, pelo maior consumo de 
metal produzido, permite uma distribuição dos 
gastos de capital por maior produção e, portanto, 
a redução do custo do tratamento metalúrgico. 


Assim, por exemplo, a diferença entre o capital 
que é necessário investir para obter, por via seca, 
uma produção anual de 4.000 T ou de 7.000 T 
de cobre metálico a partir de minérios, concen- 
trados, mates ou sucatas, é muitíssimo reduzida. 
Efectivamente, entre estes limites, não há dife- 
renças apreciáveis de investimentos em edifícios, 
silos, equipamento de manutenção (pontes rolan- 
tes em especial), etc., que constituem um encargo 
elevado sem o qual não é possível atingir econôó- 
micamente a produção mínima anteriormente 
considerada. 

Por outro lado, para que se possa realizar a 
fusão e a concentração dos minérios, com consumo 
de combustível aceitável e com perda por escori- 
ficação reduzida, torna-se necessário dispor de 
fornos de cuva e de antecadinhos de capacidade 
suficientemente grande; a conversão de mate, 
para ser feita exclusivamente à custa de calor pro- 
duzido pela oxidação do ferro e do enxofre das 
mates, pressupõe também uma capacidade mínima 
abaixo da qual se não pode descer sem a adição 
suplementar de coque. E a refinação só justifica 
a instalação de recuperadores — que correspon- 
dem a investimentos relativamente elevados 
também — se a sua capacidade for superior a um 
determinado limite. 

Deste modo, se a produção Qy se destinar, por 
exemplo, exclusivamente à produção de fungicidas, 
o valor de d pode justificar — e tem justificado 
muitas vezes — a criação de uma nova indústria 
de refinação electrolítica de cobre ou de fabrica- 
ção de ligas metálicas que permita atingir a pro- 
dução Qs, à custa de um acréscimo mínimo de 
capital a investir em equipamento metalúrgico 
própriamente dito. 

Reciprocamente, se uma instalação de metalur- 
gia de cobre se destinar inicialmente à produção 
exclusiva de wire-bars, a necessidade da sua inter- 
ligação com indústrias de fungicidas vem em 
muitas circunstâncias a verificar-se. 

Mesmo nos casos em que a indústria que vem 
a ser criada por necessidade de interligação com 
outra já existente, tem um mercado relativamente 
reduzido — como é, infelizmente, o caso da maior 
parte das indústrias metalúrgicas e electroquimi- 
cas do nosso País, em que os consumos estão 
geralmente no limite mínimo normalmente con- 
siderado económico em instalações similares euro- 
peias—o valor de d é muitas vezes suficiente 
para corrigir a diferença entre o custo unitário 


considerado normal em indústrias de maior capa- 
cidade. 

Este aspecto encontra-se claramente exempli- 
ficado em instalações alemãs e austríacas bem 
conhecidas, que dispõem fundamentalmente de 
instalações de tratamento de minérios de cobre, 
chumbo e níquel e que produzem, simultânea- 
mente, sulfato de cobre e de níquel, oxicloreto 
de cobre e, muitas vezes, ligas metálicas. 


II — Valorização de um Sub-Produto 


O tratamento metalúrgico de um minério ou 
de um sub-produto com o objectivo de recuperar 
ou de melhorar a recuperação do metal de maior 
importância económica nele contido, traz consigo, 
muitas vezes, a valorização simultânea de outros 
metais ou compostos que o constituem também 
ou que se formam na sequência do tratamento. 

Considerando este aspecto na sua generalidade 
e representando por P o valor do metal funda- 
mental a recuperar, o acréscimo A de valor que 
deverá passar a ter o minério ou o sub-produto 
de que é extraído para que a operação seja eco- 
nómica, pode exprimir-se por: 


A = (Da + D;) — (Di + D') — (Ma — Mi) P 
em que: 


Di e D; — custo de tratamento do minério ou 
sub-produto por unidade de pro- 
duto tratado (correspondentes, res- 
pectivamente, às recuperações Mi 
e Ms de metal obtido). 

D, e D,— custo de refinação do metal recu- 
perado (por unidade de produto 
tratado), num caso ou noutro, 

Mi e M: — quantidade de metal recuperado em 
cada caso por unidade de produto 
tratado. 

P — valor do metal recuperado. 


Este acréscimo do valor significa que a recu- 
peração do metal M a partir de um determinado 
minério ou sub-produto só é económica se esse 
minério ou sub-produto, depois de tratado, encon- 
trar uma utilização que lhe permita atribuir essa 
diferença de valor potencial que o tratamento 
lhe confere. 

Isto é, se o minério ou sub-produto submetido 
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ao tratamento que lhe permite melhorar a extrac- 
ção do metal de maior valor nele contido, puder 
passar a constituir, por si só, uma matéria-prima 
de maior valor. 

Na maior parte dos casos, esse acréscimo de 
valor só lhe pode ser atribuído pela criação de 
uma nova indústria interligada com a primeira, 
que pode ser de indole metalúrgica também ou 
de natureza química. 

Um exemplo característico deste aspecto de 
interligação é dado pelo tratamento completo de 
cinzas de pirite, para melhor recuperação do cobre 
com valorização simultânea das cinzas como 
minério de ferro. O acréscimo de valor das cin- 
zas, resultante da sua maior pureza e concentra- 
ção em óxido de ferro, depois do tratamento, 
tem de lhe ser dado por uma indústria siderúr- 
gica que as utilize; em muitos casos, esta neces- 
sidade de valorização das cinzas poderá justificar 
a montagem de uma nova indústria de metalur- 
gia do ferro, se se verificarem as restantes con- 
dições necessárias à sua estruturação econômica. 

Este é, por exemplo, o caso das indústrias 
alemãs e finlandesas de tratamento de cinzas 
de pirite, que dispõem de altos fornos ou de 
fornos eléctricos (!) para a produção de gusa a 
partir das cinzas. E corresponde ainda, de certo 
modo, à tendência verificada em Espanha para a 
resolução dos problemas, da utilização das cinzas 
de pirite neste país. 

A recuperação de sub-produtos obtidos atra- 
vês de operações metalúrgicas dirigidas a um 
produto fundamental traduz-se, ertectivamente, 
em numerosos exemplos de interligação ; em certos 
casos os sub-produtos resultantes da refinação 
de um metal constituem a matéria-prima funda- 
mental para a obtenção de outros. 

Assim, o cádmio, o germânio e o índio são 
recuperados, em grande parte, na refinação do 
zinco; o ouro e a prata na refinação do cobre e 
do chumbo; uma fracção importante da produ- 
ção mundial de antimónio e de bismuto provem 
das refinações de chumbo (?) ; grande parte da 
produção do irídio e do ósmio é obtida sob a 
forma de impurezas na refinação do níquel. 


(') Em Duisburg e em Liibbeck, altos fornos ; em Ima- 
tra fornos Tysland Hole, etc. 

(2) É interessante a referência feita a este aspecto por 
“The Contribution of the Engineer in Non-Ferrous Metal- 
lurgy to American Progress», 
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O chumbo contido nas pirites só pode ser 
recuperado se as condições de ustulação nas 
fábricas de ácido sulfúrico estiverem de acordo 
com as exigências do tratamento metalúrgico 
daquele metal. 

A recuperação do anidrido sulfuroso dos gases 
dos convertidores de cobre constitui, por outro 
lado, em muitas instalações, a fonte mais econó- 
mica de produção de ácido sulfúrico, desde que 
o número de convertidores existente seja sufi- 
ciente para se poder ter, por combinação racio- 
nal do trabalho destes, uma curva de concentra- 
ção de SOs nos gases produzidos ao longo do 
tempo com regularidade aceitável. 

Foi com o único fim de aproveitar os gases de 
convertidores de cobre que em 1926 foi posta 
em funcionamento na Mansfeld A. G. fiir Berg- 
bau und Hiittenbetrieb, em Eisleben uma insta- 
lação de torres Petersen e, mais tarde, em 1937, 
se montou com o mesmo fim e na mesma firma 
uma fábrica de ácido por contacto, trabalhando 
exclusivamente com gases de convertidores (!). 

Na N. A., em Hamburgo, os gases de ustula- 
ção de concentrados de cobre e os gases dos 
convertidores constituem as únicas matérias-pri- 
mas das fábricas de ácido sulfúrico existentes (2). 

O estudo da montagem de uma nova fábrica 
de ácido sulfúrico tem de ser hoje considerado, 
por isso, sob aspectos múltiplos que resultam da 
necessidade da sua interligação com outras indús- 
trias — muitas vezes independentes daquelas em 
que o ácido vai ser utilizado. 

Efectivamente, no caso de se partir de pirites, 
a escolha do método de ustulação mais aconse- 
lhável dependerá, em grande parte, da utilização 
que for dada às cinzas e da recuperação das 
pequenas fracções de metais não ferrosos nelas 
contidos. 

E este aspecto, conjugado com a produção 
de vapor — adiante referida — poderá contribuir 
para justificar economicamente a substituição de 
instalações construidas numa altura em que os 
problemas que condicionavam os métodos de 


(!) «Die Chemische Fabrik», 13, 186 (1940). 

(*) Nestas instalações o ácido sulfúrico é vendido sem 
transformação posterior; nos casos em que se não conse- 
gue uma regularidade de produção de SO», como acontece 
para capacidades reduzidas, a recuperação dos gases do 
convertidor, pelo contrário, não tem praticamente interesse 
econômico. 


fabricação de ácido sulfúrico eram, quase que 
em exclusivo, os da sua utilização como matéria- 
-prima para outras indústrias afins. 


III — Utilização Conjunta de Energia 


O estudo do melhor aproveitamento de ener- 
gia — especialmente sob a forma de energia eléc- 
trica e de vapor — constitui um aspecto bem 
conhecido da interligação de indústrias minerais 
e orgânicas, as primeiras geralmente grandes 
consumidoras de energia eléctrica, e as segundas 
geralmente grandes consumidoras de vapor. 
A leitura da história do desenvolvimento das 
indústrias da I. G. Farben é particularmente elu- 
cidativa quanto à importância da coexistência de 
indústrias minerais e orgânicas, como meio de 
obtenção de preços baixos de energia e de vapor. 

A interligação das indústrias metalúrgicas e das 
indústrias químicas apresenta, em muitos casos, 
a mesma base económica; e o seu particular 
interesse resulta, em grande parte, do elevado 
consumo de energia que em regra exigem as 
indústrias metalúrgicas. 

O objectivo será, de um modo geral, o de se 
poder produzir energia (eléctrica ou sob a forma 
de vapor) a um preço tal que o custo resultante 
para o produto fabricado seja compatível com 
o preço do mesmo produto no mercado. 


Mercado Externo 


RR RR SO E E 


e. Custo de energia 


Fig. 4 


Esquematizando, se a lei de variação do custo 
da produção de um determinodo produto em 
função do custo de energia for a representada 
pela recta r da fig. 4, e se for pi o custo da pro- 
dução compatível com o mercado, a interligação 


desta indústria com outras indústrias geralmente 
consumidoras ou produtoras de energia justifica-se 
quando o preço E da energia que lhe corresponde 
puder ser obtido pela combinação do trabalho 
dessas indústrias. 

O custo operatório num grande número de 
indústrias químicas —de que os exemplos são 
geralmente conhecidos — tem como factor funda- 
mental a influenciá-lo o preço do vapor; o facto 
de trabalharem em interligação com indústrias 
metalúrgicas — grandes consumidoras de energia 
eléctrica — com as quais tenham outras afinidades 
(aproveitamento de um sub-produto, por exemplo) 
traz-lhes muitas vezes o benefício de obterem 
vapor de baixa pressão (que lhes é suficiente) 
a um preço incomparaávelmente inferior ao que 
teriam se consideradas isoladamente. 

Este facto explica, por exemplo, a existência, 
num mesmo conjunto industrial, de instalações 
de tratamento de cinzas de pirite, de altos fornos 
e de fábricas de recuperação de sulfato de sódio. 
Estas últimas obtêm assim um preço de vapor 
que dificilmente poderiam conseguir doutro 
modo (!). 

Um objectivo semelhante se poderá alcançar 
se for possível conseguir, por outra via, um preço 
baixo para o vapor — por exemplo, a partir da 
ustulação de pirites em fábricas de ácido sulfú- 
rico. Neste caso a interligação é feita entre as 
instalações de tratamento de cinzas de pirite, as 
fabricas de sulfato de sódio e as fábricas de 


acido sulfúrico. 
*op5 * 


A combinação dos aspectos anteriormente indi- 
cados constitue a base da estruturação de alguns 
dos maiores agrupamentos de indústrias meta- 
lúrgicas e de indústrias químicas da Europa Oci- 
dental. E explica, em grande parte, as linhas do 
seu desenvolvimento e a velocidade do seu pro- 
gresso. 

Indicam-se a seguir, a título exemplificativo, 
dois esquemas de interligação que resultam, prin- 
cipalmente, num caso, do tratamento de pirites 
e de minérios de cobre e, no outro, da existência 
básica de uma indústria siderúrgica. 


(!) Por exemplo, como consequência da necessidade de 
produção de grandes quantidades de energia para o fun- 
cionamento dos altos fornos, em centrais térmicas de alta 
pressão, cujo vapor residual é consumido em indústrias 
químicas. 
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No primeiro caso (fig. 5) aparecém-nos — 
como consequência da existência de um núcleo 
de fábricas de ácido sulfúrico e de instalações de 
metalurgia de metais não ferrosos — a metalurgia 
do ferro com base nas cinzas de pirite tratadas 
(«Purpurerz»), a electrólise do cobre, a produção 
de ligas metálicas e um conjunto de indústrias 
químicas, de que as mais importantes são as de 
produção de fungicidas à base de cobre, de sul- 
fato de sódio resultante da ustulação cloretizante 
das cinzas de pirite e de sulfato de níquel. 

Este esquema encontra-se realizado, parcial ou 
totalmente, em agrupamentos industriais euro- 
peus bastante conhecidos, que constituem, em 
muitos casos, organizações independentes. 

O segundo exemplo (fig. 6) permite mostrar 
as linhas do desenvolvimento de algumas indús- 
trias orgânicas em interligação com indústrias 
metalúrgicas, que constituem o núcleo funda- 
mental da sua formação. 

Este diagrama está plenamente realizado em 
Bilbau, onde existe hoje um conjunto interessan- 
tissimo de indústrias metalúrgicas e de indús- 
trias químicas, cuja evolução nos últimos quinze 
anos é particularmente significativa. 

Os números que traduzem os capitais inves- 
tidos e as produções alcançadas durante este pe- 
riodo, no conjunto de indústrias considerado (!), 
confirmam a impressão dada pelos trabalhos de 
remodelação e de ampliação, actualmente em 
curso, na maior parte desses conjuntos indus- 
triais. 

A interligação, no sentido genérico em que se 


(!) Ver, por exemplo, as publicações da Union Qui- 
mica del Norte de Espana 5. A. 


tomou, não envolve necessáriamente afinidades 
de ordem técnica tão pronunciadas como de 
caracter económico. Mas mesmo sob o aspecto 
estritamente técnico — cujo desenvolvimento não 
cabe dentro destas notas — permite um melhor 
aproveitamento de meios de progresso comuns 
às diferentes especializações, de que qualquer 
agrupamento industrial necessita dispor (!). 

Por outro lado, a interligação não interfere 
com a individualidade e mesmo com a autono- 
mia das indústrias ou dos conjuntos de indús- 
trias que compreende. Significa principalmente 
coordenação e convergência de esforços; consti- 
tui um estímulo para a criação de novas activi- 
dades — que, de resto, os exemplos já existentes 
justificam e animam. 

Exige, efectivamente, grandes possibilidades 
de investimento e, implicitamente, uma remune- 
ração relativamente rápida dos capitais investi- 
dos. Traz como consequência a obtenção de 
custos operatórios mais baixos. 

Para se poderem satisfazer estas condições é 
necessário que haja a possibilidade de «realizar» 
rápidamente; isto é, torna-se necessário dispor 
de meios que permitam projectar e construir 
num prazo minimo. 

As tarefas que a ideia de interligação envolve 
não são certamente fáceis; mas trazem como 
compensação para o esforço a que obrigam, o 
facto de permitirem atingir, com continuidade, 
um nível industrial mais elevado. Aproximam 
mais a engenharia actual dos objectivos que ver- 
dadeiramente a determinam. 


(1) Centros e Laboratórios de investigação e de apli- 
cação, em particular, 


V CONFERÊNCIA MUNDIAL DE ENERGIA 


Conforme noticiámos, realiza-se esta Conferência, de 17 a 23 de Junho de 1956. Nela vão ser 


apresentados dois trabalhos de autores nacionais: 


1.0 — Os fins possíveis dos reservatórios para a produção de energia eléctrica — pelo Eng.º António de 


Carvalho Xerez. 


2.0 — A utilização dos recursos nacionais na produção de energia eléctrica — pelo Eng.º Fernando Ivo 


Gonçalves. 


Sairá, na data da realização da Conferência, a revista Energie Aujourd'hui, cuja publicação é pro- 
movida pelo Comité Nacional Austríaco, para a qual foi solicitada a colaboração do Eng.º Sérgio 
de Medeiros, que escreveu um artigo sob a designação «Electricidade em Portugal». 
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4 Vibradores interlores a gasolina e eléctricos de alta 
frequência. 
4 Vibradores exteriores de frequência normal e alta fre- 
quência. 
d+ Ulacas e régues vibradoras eléctricas e a gasolina de 
frequência normal e alta frequência. 
& Vibro-apiloadores eléctricos e a gasolina. 
| ++ Atacadores de balastro. 
em stock na. 
DELEGAÇÃO PORTUGUESA 
S. 1. M. E. T. 
SOCIEDADE DE INTERCÂMBIO MERCANTIL 
E EQUIPAMENTO TÉCNICO, LID. 
Nua Rodrigues Sampaio, 21-3,º - porta B — LISBOA 
Telef. 58882 e 50 871 — Teleg. “SIMETEL* 


C. D. U. 624.131.439.82 


MÉTODO RÁPIDO PARA A DETERMINAÇÃO 
DO LIMITE LÍQUIDO 


APLICAÇÃO AOS SOLOS DE MOÇAMBIQUE 


PELO ENG.º QUÍM.-INDUST. MARIA JOSÉ FORJAZ DE SAMPAIO 


1 — Introdução 


Realizou-se um estudo sobre os solos da Pro- 
víncia de Moçambique, à semelhança do que foi 
feito para os solos americanos e brasileiros, sobre 
o método rápido de determinação do limite 
líquido, respectivamente por Cooper e Johnson 
(1) (2) (4) e Murilo de Sousa (3). 

O estudo fez-se tendo em consideração os dois 
métodos seguintes : 


a) Método gráfico, segundo o Washington State 
Highway Department (1) (2). 

b) Método analítico, segundo o Bureau of 
Public Roads, utilizando uma fórmula que 
não é mais do que a equação da família 
de curvas correspondente ao método ante- 
rior. 


O primeiro método consiste na utilização do 
gráfico da fig. 1, marcando-se para cada solo um 
ponto cuja ordenada é o número de pancadas 
correspondente à percentagem de água marcada 
em abcissas. Por esse ponto tira-se uma paralela 
à curva mais próxima traçada no gráfico, e toma-se 
como valor do limite líquido a percentagem de 
água correspondente à intersecção desta linha 
com a horizontal das 25 pancadas. 

O segundo método consiste na utilização da 
fórmula : 


W 


L.LL=——————— — 
1,419 — 0,3 log. S 


em que: 


L.L. — valor do limite líquido 


S — número de pancadas correspondente a w 
W — humidade do solo. 


Existe já uma tabela (Tabela 1) em que, para 
cada valor de S se determinou o denominador 
daquela fracção. 


Laboratório de Ensaios de Materlais e Mecânica 
do Solo de Moçambique 


TABELA 1 


Valores do dominador da fórmula do B. P. R. 


correspondentes a cada valor de S 


S 1,419 — 0,3 log S S 1,419 — 0,3 log S 
15 1,066 28 0,985 
16 1,059 29 0,980 
17 1,050 30 0,976 
18 1,043 31 0,972 
19 1,036 32 0,968 
20 1,029 33 0,964 
Za 1,023 34 0,960 
22 1,017 35 0,956 
23 1,011 36 0,952 
24 1,005 37 0,948 
25 1,000 38 0,945 
26 0,995 39 0,942 
27 0,990 40 0,939 


2 — Solos empregados 


O estudo foi feito sobre 472 amostras de solos 
colhidos em pontos muito dispersos da área da 
Província, como indica o mapa da fig. 2, utili- 
zando-se o método gráfico em 912 ensaios e o 
método analítico do B. P. R. em 1.050 ensaios. 

Estes solos cobrem toda a gama de tipos estru- 
turais desde as areias até às argilas. 

Fez-se aparte o estudo sobre 46 amostras de 
laterites e solos lateríticos da Província, num 
total de 489 ensaios pelo método gráfico, e 104 
ensaios pelo método analítico. 


3 — Resultados 


Depois de agrupados os resultados obtidos nos 
quadros juntos, podemos tirar as conclusões 
seguintes: 


TÉCNICA 
387 


A — Para solos” não lateríticos e) Para valores de limite líquido de 41 a 55 
a diferença máxima é de 4, mas os solos 


I— Método grafico nestas condições não chegam a atingir 1% 
| (quadro IV) 

a) Apenas 0,4 “ly dos solos deram uma dife- f) Para valores de limite líquido superiores 
rença superior a 4,0 entre o valor do limite aos indicados, surgem por vezes diferenças 
líquido determinado pelo método standard 
e o obtido pelo método gráfico (quadro 1). QUADRO II 


h) A grande parte dos solos — 84,4") — deu 


uma diferença máxima de 1,0 (quadro 1) Método Eng 


o) Para valores de limite líquido de 15 a 25, Ordem de | Desvio em re- Número 
a diferença máxima é de 2 (quadro 11) standeza do | 2940 ao me Do 
Rad io] É LI todo maio entaios 
d) Para valores de limite líquido de 26 a 40, L. | aaa 
e de 41 a 55, a diferença máxima é de 3 me 
(quadro II) o 185 | neo À 
1 71 PAP ARES 
2 ] 1.5 
Metodo gráfico i 4 U 0,0 
ho O 0,0 
Ordem de grandeza | Número | Percenta- | Percenta- ficam aa rd o 
das diferenças de gem do | gens acu- ê 176 62,2 
dos valores do L. L. | ensaios | total muladas 1 07 34,3 
== fait PE 26-40 2 9 pd 
0 52 5,7 5;7 3 1 0,4 
0,1 — 6,5 503 55,2 60,9 4 0 0,0 
0,6 — 10 214 23,5 84,4 9 0 0,0 
1,1 — 1,5 Po 8,2 | 92,6 Ped 
1,6 — 20 30 Co 95,9 Ú 100 48,3 
2 25 20 2,2 98,1 ; sã o 
2,6 — 3,0 é 0,8 98,9 ; 
41-55 | 
31 — 3,5 3 0,3 99,2 5 3 1,4 
3,5 — 4,0 4 0,4 99,6 4 8) 0,0 
Ed 4 0,4 100,0 o O 0,0 
DOER sm: us 912 100,0 0 33 41,3 
o 1 37 46,3 
| 2 a 6,3 
e) Para valores de limite líquido superiores 26-70 3 4 5,0 
aos indicados surgem por vezes diferenças 4 1 Lã 
maiores, pelo que, neste - caso, achamos 5 0 0,0 
“onveniente a verificação pela determinação 
a - n | P ç 0 9 24,3 
e mais que um ponto. I 15 40.5 
à 8 | 21,6 
[1 — Método analítico 71-85 3 I 2,7 
E 1 | PAR 
a) Apenas 0,3º/ dos solos deram uma dife- 5 1 rj 
rença superior a 4,0 entre o valor do limite 6 2 9,4 
líquido determinado pelo método standard iiihá E 
: go : Ô d 19,0 
e o obtido pelo método analítico (quadro III) t 5 iq 
b) A grande parte dos solos — 80,6"/o — deu | > 6 28.6 
uma diferença máxima de 1,0 (quadro III) 86-100 3 2 1 9,5 
c) Para valores de limite líquido de 15 a 25 4 3 14,3 
o) 1 4,8 


a diferença máxima é de 2 (quadro IV) 
d) Para valores de limite liquido de 26 a 40 (a) Valores de L. L. tomados com aproximação à 
a diferença máxima é de 3 (quadro IV) unidade. 


TÉCNICA 
388 


QUADRO TI B — Para laterites e solos lateríticos 


Método da fórmula do B. P. R. Neste caso, visto que o estudo foi feito sobre 


Ordem de grandeza 


das diferenças 


Número | Percenta- | Percenta- 


um número muito inferior de amostras, os resul- 
tados não podem ser tomados com carácter tão 
de gem do | gens acu- geral. 


dos valores do L. L. spot total muladas Há porém a notar que: 
0 61 5,8 5,8 ps 
01 — 0,5 s13 48.9 547 a) A diferença máxima encontrada para o 
06 — 10 272 25,9 80,6 valor de limite líquido determinado pelo 
Ds RS 102 9,7 90,3 método standard e o obtido pelo método 
TO — 20 47 4,5 94,8 gráfico é de 3,0, para 1,1" dos solos 
21 =285 26 2,5 97,3 (quadros V e VI) 
2,6 — 3,0 15 1,4 98,7 ] , ass 
31 — 3,5 5 05 992 b) Pelo método analítico encontra-se uma 
EE «40 6 0,6 99,8 diferença superior a 4,0 apenas para 1º/y 
> 4 Em 0,3 100,1 dos solos (quadro VII), e esse para um 
e RS 1.050 100,1 solo de limite líquido entre 56 e 70 (qua- 
dro VIII). 
maiores, pelo que achamos conveniente, 4 — Conclusões Gerais 
nestes casos, tal como para o método grá- 
fico, fazer a verificação pela determinação Como conclusões gerais, julgamos poder afir- 
de mais que um ponto. mar possível o emprego dos métodos abreviados 
No RV UR RU A CD A VT A A VV TA OA AAA 
ERRAR RARA 
o 8 O VS CS A A A O O O O O O O O O HH TANAIIIAMAAA AS Tom O A SA 
Pam am mm mata VV MAU A TA AAA RTV VA 
3o Mia O O US OD OVO TATA UA CADA MIATATATATAS “mam nanTarns 
ATI TT TE TETE TA DOBRA! 
HERE UE UE O CORO VR A O O O A A A O A A VOTA A AA 
SE mnnniinas nana aaa tati UU RIR TATATATAT 
EE E GIBIS a E a RI RI ARA o CATITAAAAANAANAAAAS 
2 E 0 08 O VOS VA VOO O UR A A A O O O O O A O O O O O TR RA MA na ANDAS AAA 
EE E SIGIBIRIaa ni HAHA A dada HH “o AAA 
aE3 AO SERRRRIB! MATAVA TA TANIA CA AAA AAA 
EB RE Ein aaa EEE 
n EH TARADA A TT TA AAA AAA NA NADAR 
é zo HH 4 O A qd Aa DEC 
ques | DO RA ANN 
1a SR BEREERRAE RR ATR TARA! ANTA Mt N ANÃO 
2 viii. IAM AA Ada A dad 
Q 15 20 2s 30 35 ao 45 55 6o 
ô NNNNANAAIAINNMNAAADAS 
mA 17.8 a RONDA ASNEIRAS SANS 
O PRETA NI AAA WE. A TRATADO ANTT RARA 
(x CU UMA AA R NA AAA TARADA RAT ETA BATATA 
AR VA VARAL BAVAVA VA A AVDA A ATA O ATT 
& 30H EB AH ANAAMAA UOUUTANXASXSSIINNASAS IDAS AMAR VAN TA TT E RA AIAVRTATATIS 
5 CRAQUE! CENTROS AAA AA AA AA ÃO NAN AAA 
L A MTL ARA RAGUATANACADA NDA AA RR ISSO 
A A A A AA IA AAA AAA ENA AA A A A A A A 
q iuua CARAI BRASA SA ÃO NESSAS 
EO NA A ANIASS NINAR RARAS 
PRA AAA SRA ANA NADIA IS NANANNAANA 
RSA TINA NANÃ NM NN VNNNANINNA NINO 
RANA AA ANNAN A N AN NANA SAIA ADA III 
PNAD DT NANA, 
ban Rad AN NANA NANA A ÃO 
CEIA RIR RCA O ONA AISO A III O 
TAB RRDRAR DODRLEDA DADA RA AA A AAA ARNO 


55 


60 


6 70 75 8o as go 95 100 os 
PEOCENTAGEM DE HUMIDADE 


Fig. 1 — Gráfico utilizado pelo Washington State Highway Department 
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QUADRO IV 
Metodo da Fórmula do B. P. R. 


Desvio em re- 


Ordem de co do sué Número 
- 0 
paTaaTa do todo standard de é 
> (a) ensaios 

0) 217 70,0 

| 88 28,4 

as 2 o 1,6 

4 O 0,0 

5 Õ 0,0 

O 165 DA 

1 142 44,1 

A 14 4,3 

26-40 3 1 0,3 
4 O 0,0 

j O 0,0 

O 91 39,1 

1 98 42,1 

2 33 14,2 

41-55 3 o 3,9 
4 2 0,9 

5 O 0,0 

O 34 37,4 

1 44 48,4 

2 6 6,6 

56-70 3 6 6,6 
4 1 1d 

5 O 0,0 

O 10 23,3 

1 17 39,5 

E 2 12 27,9 
71-85 3 1 2,3 
4 1 2a 

5 2 4,7 

O 7 25,9 

1 6 22,2 

PA 5 18,5 

86-100 3 4 14,8 
4 4 14,8 

o 1 3,7 


(a) Valores de L. L. tomados com aproximação à 
unidade. 


de determinação de limite líquido aos solos da 
Província de Moçambique, desde que: 


a) Se não empreguem para aceitação ou rejei- 
ção de solos cujo limite líquido esteja no 
limite de tolerância, tal como se indica 
para os solos americanos e brasileiros. 
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QUADRO V 
« LATERITES » 


Método gráfico 


Ordem de grandeza | Número | Percenta- | Percenta- 


das diferenços de gem do | gens acu- 
dos valores do L. L. | ensaios total muladas 
O a 5,6 2,6 
01 — 0,5 60 67,4 73,0 
0,6 — 0,1 18 20,2 93,2 
11 — 1,5 4 4,5 97,7 
1,6 — 2,0 O 0,0 97,7 
2] — 2,5 1 Ta 98,8 
2,6 — 3,0 1 1,1 99,9 
3,1 o 3,9 O 0,0 
3,6 — 4,0 O 0,0 
4 O 0,0 na 
TOR ass é 89 99,9 
QUADRO Vl 
« LATERITES » 
Método Gráfico 
Ordem de | Desvio em re- Número 
grandeza do | lação ao mé- de 
E E todo standard ensaios 
O 23 
1 4 
2 1 
15-25 3 0 
4 O 
o O 
O 36 
1 E o, 
2 2 
26-40 3 1 
4 O 
5 O 
O 1 
| 1 5 
2 O 
41-55 3 0 
4 0) 
5 O 
O 2 50,0 
1 1 25,0 
2 1 25,0 
56-70 3 N 00 
4 O 0,0 
5 O 0,0 


em 
E 
“ 
4 
à. ; 
9 
So. 
tz 
Es 
“ 


Fig. 2 — Mapa indicando os pontos da Província 
sobre cujos solos se efectuaram os ensaios 


vas 


o 
º () o; 
À pe 
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QUADRO VII 
« LATERITES » 


Método da fórmula do B. P. R. 


Ordem de grandeza | Número | Percenta- | Percenta- 


das diferenças de gem do | gens acu- 
dos valores do L. L. | ensaios total muladas 
O 7 6,7 6,7 
0,1 — 0,5 59 56,7 63,4 
0,6 — 1,0 26 25,0 88,4 
11 — 1,5 (8) 5,8 94,2 
1,6 — 2,0 3 2,9 97,1 
Rd == 2,0 1 1,0 98,1 
2,6 — 3,0 1 1,0 - 991 
31 — 3,5 O 0,0 99,1 
3,6 — 4,0 O 0,0 99,1 
> 4 J 1,0 100,1 
Total... 104 100,1 
QUADRO VIII 
« LATERITES » 
Método da Fórmula do B. P. R. 
Ordem de | Desvio em re- Número 
grandeza do | lação ao mé- de Uq 
Eis E todo standard ensaios 
[0 
1 
2 
15-25 3 
4 
5 
O 
1 
2 
26-40 3 
4 
5 
O 
1 
2 
41-55 3 
4 
5 
O 
1 
2 
56-70 3 
4 
5 


b) Se aproveite um número de pancadas com- 
preendido entre 17 e 36 (foi por se ter 
aproveitado uma escala maior de número 
de pancadas que as percentagens de resul- 
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tados mais aceitáveis parecem ser inferio- 
res no caso do emprego da fórmula). 

c) Se faça a verificação pela determinação de 
mais que um ponto para valores de limite 
líquido superiores a 560. 
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SUMMARY 

The study on the application of the quick 
methods for the determination of the liquid limit 
to the soils of the Province of Mozambique was 
made in the same way as Cooper and Johnson 
(1) (2) (4) made it for the American soils and 
Murilo de Sousa (3) for the Brazilian soils. 

The two methods referred to are the graphic 
method recommended by the Washington State 
Highway Department and the analytic method 
of the Bureau of Public Roads. 

A separate study was made for the laterites 
and lateritic soils of the Province. 

The general conclusions arrived at pointed to 
the possibility of applying either of these two 
methods to the soils of the whole of the Province, 
bearing the following, however, in mind: 

a) They should not be used for acceptance or 
rejection of soils of which the L.L. is 
within te tolerance limit 

b) A number of blows lying between 17 and 
36 should be made use of 

c) Checking must be effected by determining 
more than one point, for L.L. values 
above 56 “ho. 


C. D. U. 517.923.4 


Sobre a equação de Riccati 


Do autor do trabalho publicado sob este título no 
número 258 desta Revista recebemos, posteriormente ao 
artigo enviado sobre o mesmo assunto pelo Engenheiro 
Ernâni Rocha, a seguinte rectificação : 


No número 258 da nossa Revista foi publi- 
cado um artigo meu sobre a equação de Riccati. 
Porém, desejo advertir os leitores que um erro 
de sinal na expressão (34) da página 233 inva- 
lida os resultados seguintes. Quero ainda cha- 
mar a atenção para os seguintes factos: 


1.º) Que na página 231, linha 14, deve 
PRTRE PR++HRP 
- em vez de ——— — 


ler-se , € que 


: ps à Ps 
na linha 19 da mesma página se deve ler v = —— 


2 Ki 
P, 
em vez de y=- “1. O leitor atento certamente 
2 Ri 
corrigiu estas duas gralhas. 
2.º) Que a equação (18) se pode escrever 


(FACO =R-—O. (V+4+ Cc) (A) 


pelo que a incógnita é ! 4+C e não C; recor- 
damos a propósito que W” era uma função arbi- 
trária de x. 

3.º) Que sendo assim, o integral da equação 
yY+Py=Q+Ry... (1) é, atendendo à 


= | J 
expressão (14), y=7— ouy=9— —, 


V+C Z 


representando-se por Z a soma F + C; em que 


P 
p= ,eZéo integral geral da equação 


2R ao | 
E =R—UB, Zº (B) 


em que | 
d+ + Po=-Q=Ry 


Posto isto, a integração da equação (1) depende 
da resolução da equação (B), que também é uma 
equação de Riccati, mas na qual será, em geral, 
mais fácil de encontrar uma solução particular. 

Na equação (B), fazendo a mudança da variável 


dependente de Z para U por meio de Z = Su 
temos : 
o 
Vêm e = RS = 

que é do tipo 

dU dU 

—— + Ao. + By. U=0, 

FE e (x) 


Para análise destas equações pode consultar-se, 
por exemplo, o livro «Modern Analysis» de 
Wihittaker e Watson, 1.2 edição, pág. 194, Ver- 
-Se-à que somos conduzidos, conforme as suas 
singularidades, a equações de Lamé, de Mathieu, 
de Legendre, de Bessel, de Weber ou de Stokes. 

Oportunamente voltaremos a tratar do assunto 
que foi objecto do nosso estudo. 


Errata ao artigo “O método de Kani para o cálculo de pórticos” 
TÉCNICA N.º 260 


Página 340: 


Devem fazer-se as seguintes correcções à 2.32 e à 3.2 fórmulas 


da 1.4 coluna desta página: 


Em vez de: Deve estar: 
| A A | para 2 = — , temos | 
o dA 4 a pato | o | E 
3 | E, 
| 3s A+ à Mp +25 M RE 
«E | 2 h h 
gia 4 h | h 4 h 
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DO MUNDO TECNICO 


REVISTA DAS REVISTAS 


C. D. U. 621.247.7 


À turbina-bomba reversível axio- 


-centrifuga de passo variável 


O desenvolvimento duma nova máquina 
hidráulica 


Por Paul Dériaz 


Eng º mecânico EPF, ex-assistente do prof. Meis- 
sner, chefe da secção de construção de turbinas 
hidráulicas na English-Electric Co. 


À extensão sempre crescente das redes de distri- 
buição põe exigências cada vez mais severas quanto 
à manutenção dum serviço contínuo, 

Quanto mais extensa a rede mais exposta a avarias, 
e portanto torna-se ainda mais essencial a constituição 
de reservas de potência. 

É importante que essas reservas, constituindo potên- 
cia de socorro, estejam disponíveis em grandes quan- 


oferece grandes vantagens graças à rapidez com a qual 
as reservas podem ser utilizadas, Em certas instala- 
ções bastam alguns segundos para ligar uma turbina 
hidráulica de grande potência ou para passar da carga 
parcial à plena carga. 

É principalmente o caso de instalações com castelo 
de água e condutas forçadas curtas. Para as necessida- 
des de exploração esta vantagem é tão importante que 
chega a ser primordial atendendo muito embora às 
outras condições econômicas. 

Tais circunstâncias deviam chamar a atenção do 
autor para o modo como certas turbinas de potência 
importante eram empregadas : 

No princípio de 1952 podia verificar-se que algu- 
mas das nossas maiores turbinas «Francis» trabalhavam 
dia após dia com pequenos regimes de carga e, como 
tal, com rendimentos baixos. O perigo de avarias 


numa rede de distribuição muito extensa tornava ne- 
cessária uma potência de socorro capaz de entrar em 


acção râápidamente donde o usar-se este modo de explo- 
ração. 


tidades e prontas a entrar em acção em espaços de 
tempo muito pequenos. Esta condição pode pór-se, 
por exemplo, para uma ligação entre várias redes, 
para fazer face a um imprevisto, mas quase sempre 
para fornecer energia de ponta. 

Sob este ponto de vista, em presença duma acu- 
mulação de água e de fracos factores de carga, a pro- 
pução de energia eléctrica por turbinas hidráulicas 
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Para o construtor de turbinas era desanimador. 
Para o remediar tornava-se necessário criar uma tur- 
bina com rendimento máximo a pequena abertura e 
não a 7/8 da carga máxima como se verifica para uma 
turbina «Francis» de velocidade específica média. 

Referindo-nos à fig. 1, pode verificar-se que a tur- 
bina «Kaplan» verifica estas condições. Pelo contrá- 
rio uma «Francis» de velocidade específica média 


| 


di Ui Cm bm Ui 

AA EA. 

A NR QNVNNINV 7 | | 

0% UU o Va Um im as qualidades 
bá si 


ém MADEIRITE | 


RESIST 
ECONOMIA 
FÁCIL COLOCAÇÃO 


MADEIRITE - E um novo produto, fabricado em 
chapas de grandes dimensões, [lexivel, incombustivel 
e impermeável, 


MADEIRITE — empregada em tabiques ou revesti- 
mentos de tectos, presta inapreciaveis serviços no 
campo da construção, estando também especialmente 
indicada na fabricação de móveis, 


Para mais completa elucidação sobre as incontes- 
taveis qualidades deste novo material, peça o folheto 
elucidativo a: 


LUSALITE 


Bo GONICOLMUcISI=-LISDOR 
R. SANTO ANTÓNIO, 15-2º-PORTO 


ou aos seus agentes na Provincia 


Pr, 
E 
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ensuA 


F, 
KASSE 


Teodolito de B em, com leitura 
óptica dos 2 limbos Teodolito de 9 em, com leitura 


optica dos à limbos 


|! k nm dt mm " 
y + Aa espaco te 


= 


= 


e 


Pequeno nível com parafuso de inclinação 
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(ns = 200 a 250) acusa com 0,4 de carga um rendi- 
mento inferior em 10º/,ao duma «Kaplan» com ns =550. 
A superfície tracejada da fig. 1 mostra nitidamente o 
interesse de tal melhoria. Mas é precisamente a tur- 
hina «Francis» que, trabalhando com acumulação e 
condiitas forçadas, tem interesse para quedas de 80 a 
r15so m. À turbina «Kaplan» não é utilizável em tais 
quedas e as «Pelton» são econômicamente excluídas 
devido às suas muito baixas velocidades específicas. 

Em consequência de tudo isto o autor resolveu 
aplicar o princípio do «passo variável» de «Kaplan» a 
quedas de desníveis superiores a 100 m, isto é, muito 
acima do que tudo o que se tinha experimentado: 
A turbina «Kaplan» é hoje instalada para quedas infe- 
riores a 65 m provando o cálculo que toda a tentativa 
de ultrapassar estes valores apresenta grandes dificul- 
dades, problemas insolúveis, simultâneamente hidráu- 
licos e mecânicos, 

Do ponto de vista hidráulico, é necessária uma ve- 
locidade específica inferior à duma «Kaplan» conforme 
se pode demonstrar por uma análise do problema de 
segurança contra a cavitação e o da manutenção de 
elevado rendimento. A redução da velocidade espe- 
cífica traduz-se hidrâulicamente por uma redução do 
raio da aresta de entrada da pá da roda motriz. I-se 
portanto levado a colocar as pás não segundo uma 
disposição axial como na «Kaplan» (fig. 2B) mas numa 
posição mixta entre o axial e a centrípeta (fig. 2C). 


FIG 2A 


FIG. 28 


pás. Resulta daqui uma grande desproporção entre o 
comprimento das pás e o das alavancas e, por conse- 
quência, entre o curso do servo motor e o seu diâmetro. 

Por pura dedução lógica é evidente que o carácter 
puramente axial da «Kaplan» deve ser abandonado e 
que a posição mixta das pás da «Francis», (fig. 2 A) 
associado à propriedade de poder variar o passo deve- 
ria conduzir à solução desejada. 

A nova turbina assim concebida é representada 
pela fig. 2C, lado a lado com as suas antecessoras. 
Foi ao princípio descrita como «Francis de passo 
variável» mas, uma vez que esta denominação era um 
pouco ambígua, convencionou-se dar-lhe o nome de 
turbina «Dériaz». 

O seu aspecto essencial caracteriza-se pelos pon- 
tos seguintes: 


1. Posição oblíqua dos eixos das moentes das pás 
vv, O que lhe confere o carácter mixto da «Francis», 
com a vantagem da pequena projecção radial da aresta 
de entrada sem redução correspondente da largura da 
pá, aumentando simultâneamente a distância entre as 
chumaceiras dos moentes. 

2. As superfícies da ogiva e do cubo imediata- 
mente adjacentes às pás são zonas esféricas permi- 
tindo variar o passo — isto é,o ângulo das pás — man- 
tendo simultâneamente muito pequenas as folgas qual- 
quer que seja a posição das pás. E uma das grandes 


FIG. 2€ 

Fig 2a — Roda de turbina «Francis»  Fig.2b — Roda de turbina «Kaplan» Fig. 2c — Roda de turbina «Deriaz» 
Origem aproximada : 1870 (Swain) Data de creação: 1913 (1952) 

A : Pás fixas A : Pás movels segundo o eixo 4 : Pás móveis segundo o eixo 

B : Superfícies toroidais de per- O — 0 oblíquo y — y 
fil hidráulico B : Superfícies esféricas do per- Bb : Superfícies esféricas do per- 

W : Direcção da água: fil hidráulico fil hidráulico 
centripeta à entrada W : Iirecção axial da áqua, W : Direcção obliqua da água, 


axial à saida 


Sob o ponto de vista mecânico, para suportar os 
enormes esforços aplicados nas pás da roda, os veios 
tornam-se muito importantes obrigando a ogival de 
grande diâmetro. 

As condições hidráulicas obrigam ainda a um au- 
mento do número de pás e da relação entre o seu 
comprimento e distância o que torna extremamente 
difícil o espaçamento e colocação das chumaceiras 
dos veios, sem falar das alavancas de comando que; 
na «Kaplan» estão geralmente colocadas entre os veios. 
Para a «Kaplan», estas alavancas, quase não tendo 
lugar para a sua instalação, tem o comprimento muito 
reduzido ao mesmo tempo que aumenta a largura das 


diferenças em relação à «Francis» em que as zonas 
correspondentes são aproximadamente cónicas(fig.2A). 

3. As alavancas de comando estão colocadas nor- 
malmente à mais curta distância entre os sectores es- 
féricos, assegurando deste modo a grande vantagem 
de alavancas muito mais compridas e, como tal, mais 
bem proporcionadas ao comprimento da pá, com uma 
construção mais simples, atendendo ao espaço dispo- 
nível, 

4- À forma das pás é mais simples que a das pás 
da «Kaplan», As pás podem ser construídas por forma 
a fecharem-se em todo o seu comprimento (fig. 7a 
e 7b). 
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Trata-se duma diferença essencial com a «Kaplan» 
na qual, muito embora as pás contactem na periferia 
da roda, fica aberto um espaço muito grande na vizi- 
nhança da ogiva. 

No outono de 1952, o estudo teórico estava sufi- 
cientemente adiantado e as possibilidades mostra- 
vam-se prometedoras a ponto de justificar uma tur- 
bina experimental para ensaiar os resultados sob o 
ponto de vista hidráulico, Construiu-se uma roda de 
ensaio que se montou numa conduta espiral, com 
lâminas directrizes e distribuidor convencional tal 
como se mostra na fig. 3. Este modelo tomou o nome 
de «modelo |» da nova turbina. 


Fig. 3 — Forma | 


1 — Meia espiral 

2 — [irectrizes 

3 — Distribuidor 

4 — Roda centripeto-axial de passo vartivel 
5 — lifusor 


Na primavera de 1953 a English Electric Co. deci- 
dia-se a entrar no domínio da turbina-bomba reversi- 
vel e desenvolver o equipamento correspondente 
às especificações hidráulicas impostas pela Flydro- 
“Electric Comission of Ontário para o seu projecto de 
acumulação por bombas a montante da sua central 
Sir Adam Beck Nº 2, no Niagara. 

Os estudos começaram sobre o tipo da turbina- 
“bomba reversível que apresenta normalmente o as- 
pecto duma turbina «Francis» de velocidade específica 
média. Por causa das grandes variações de queda 
previstas no projecto considerado, o autor sugeriu a 
hipótese de que a turbina-bomba mixta de passo variá- 
vel podia oferecer reais vantagens devido à elastici- 
dade do regime de marcha. Foi decidido proceder 
simultâneamente à construção e ensaios dos tipos con- 
vencional e de pás variáveis. 

É conveniente dizer desde já que, para o trabalho 
como turbina a máquina gira em sentido contrário ao 
da marcha como bomba. Esta inversão necessita de 
cada vez um arranque a partir do repouso. Por causa 
das grandes potências do motor-gerador, este é, em 
regra, do tipo síncrono. Do que resulta um momento 
motor baixo no arranque e próximo do sincronismo. 

Ora as bombas do tipo convencional absorvem um 
momento elevado nestas condições, mesmo quando 
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a bomba está fechada. Esta dificuldade é resolvida 
nesse caso desferrando a bomba por meio da injecção 
do ar sob pressão de maneira a fazer baixar o nível 
de água no tubo de aspiração e a permitir assim o 
arranque com a roda imersa. 

No caso da bomba de passo variável, esta compli- 
cação não se apresenta, uma vez que o momento 
necessário para fazer girar a roda com as pás fechadas, 
é apenas uma pequena fracção do momento a plena 
carga. O equipamento para a injecção de ar, com os 
seus reservatórios e compressores ocupando grande 
volume torna-se supéríluo. O arranque é muito mais 
simples e rápido. 

No fim do verão de 1953 os estudos da turbina 
bomba reversível, quer de passo variável quer de pás 
fixas estavam suficientemente adiantados para a exe- 
cução de modelos reduzidos para ensaio no nosso 
laboratório de hidráulica em Rugby com prioridade 
sobre outros ensaios. 

À nova turbina, sob a forma reversível devia satis- 
fazer as exigências de elevado rendimento quer como 
turbina quer como bomba. Construiu-se uma forma 
muito diferente de meia espiral e de difusor, como se 
mostra na fig. 4 Esta nova forma tornou-se o e«mo- 
delo Il», Note-se a entrada oblíqua pelo que as direc- 
trizes são agora montadas sobre um cone. Instalou-se 
também um conjunto director cónico com o objectivo 
de obter informações completas quer para a turbina 
quer para a bomba, em todas as posições possíveis 
das pás do distribuidor e da roda. 


Fig, 4 — Forma II 


ft — Meia espiral 

2 — Iirectrizes 

9 — [Distribuidor 

df — Roda centripeto-qrial de passo variirel 
à— Uifusor 

Nessa altura o nosso laboratório de Rugby encon- 
trava-se em periodo de ampliação e, como era preciso 
começar imediatamente os ensaios com o freio eles 
foram executados simultâncamente com a construção 
do novo edifício do laboratório. 

Desde o início conseguiram-se bons rendimentos 
com o modelo Il, Uma vez que as pás se podem fechar 
completamente o distribuidor deixa de ser essencial, 
Realizou-se uma terceira versão conhecida por «mo- 
delo Ill» (fig. 5). Este modelo é caracterizado por um 


— 


grande aumento das dimensões do difusor e ausência 
de distribuidor. A fig. 6 mostra a meia espiral e a 
roda III em via de montagem e as fig. 7a e 7b mos- 
tram em detalhe a roda respectivamente em posição 
aberta e fechada. 


Fig. à — Forma TI 


1 — Meia espiral obliqua 


2— Difusor da bomba, pás fixas 


3 — Roda de passo variável 


4— Tubo de aspiração da bomba 


Fig. 6 — Meia espiral da forma III com a roda 


e tambor do freio em montagem 


Dados os resultados prometedores obtidos com os 
ensaios sob uma queda de 4 m, decidiu-se, sob inves- 
tigação da Hydro-Electric Power Comission of Ontario 
retomar os ensaios sob uma queda protótipo com- 
pleta. Esta varia de 27 a 12 m. Um modelo de dimen- 
sões mais reduzidas tornou-se necessário uma vez que 
o existente, com 600 mm de diâmetro na zona de inser- 
ção das pás exigiria demasiada potência quando em 


Fig. 7a — Roda Dériaz, pás em abertura normal 
trabalho como bomba. O modelo reduzido construiu-se 
de veio horizontal. O aspirador e o envólucro da roda 
foram construídos em «perspex» para permitirem a 
observação estroboscópica e o estudo da cavitação. 
O modelo foi ensaiado sob a queda e com a altura de 
aspiração do protótipo (fig. 8). 


Fig. Tb — Roda Dériaz, pás fechadas 


Os ensaios mostram que pode obter-se o pleno 
desnível com as pás completamente abertas. Não se 
observou nenhuma zona de instabilidade. O resultado 
é de grande valor para a operação de arranque que 
pode efectuar-se assim sem golpe de ariete podendo 
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regular-se à vontade a potência absorvida a qualquer 
valor que se deseje. 
Isto permite trabalhar quer a potência máxima quer 


a rendimento máximo conforme o espaço de tempo . 


disponível ou a potência utilizável, 

Afastam-se as dificuldades que se apresentam mui- 
tas vezes à colocação em carga de uma bomba con- 
vencional: para estas, a colocação em carga consiste em 
abrir as pás directrizes o que obriga à passagem por 
um regime instável, causa de certas experiências 
desastrosas em instalações de grandes dimensões. 


Fig, 8 — A turbina-bomba durante os ensaios 
em modelo reduzido 


Apesar das numerosas vantagens da nova máquina, 
a solução do problema de acumulação não teria ficado 
completa sem outro aperfeiçoamento, 
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O objectivo da acumulação era fornecer, em perío- 
dos de ponta, uma afluência adicional de água a mon- 
tante das duas grandes centrais Sir Adam Beck n.º 1 
e n.º 2, Para tirar melhor partido da albufeira era pre- 
ciso ir para reduções sensíveis da altura da queda. Era 
porém importante que o débito da turbina podesse 
ser mantido nos valores pretendidos para qualquer 
queda entre 12 e 27 m. 

Para quedas muito baixas, o rendimento da turbina 
deixa de ter primordial importância, mas é preciso 
que a velocidade de sincronismo e o caudal sejam 
mantidos. Hidrâulicamente esta condição aproxima-se 
da embalagem e, de um modo geral as turbinas não 
são chamadas a trabalhar de tal maneira quotidiana- 
mente e durante grandes períodos. À dificuldade que 
se apresenta aparece sob a forma de choques de cavi- 
tação no centro do difusor. O efeito nocivo sobre os 
alicerces da instalação pode combater-se pela introdu- 
ção de ar que amortece os choques líquidos. No entanto 
o caudal torna-se insuficiente. O cálculo demonstra 
que as duas dificuldades podem eliminar-se reduzindo 
a componente de rotação da água a montante da roda. 
Após algumas modificações conseguiu-se um funcio- 
namento completamente satistatório e o débito pres- 
crito mantido. O turbilhão de água no difusor foi 
suprimido e, com ele os fenómenos de cavitação. 
À nova máquina respondia a todas as condições do 
problema com margens importantes, 

Em 1 de Julho de 1954 a Hydro-Electric Power 
Comission of Ontario encomendou ao ramo canadiano 
da English Electric seis máquinas deste tipo de 
52.500 CV cada uma, constituindo o equipamento com- 
pleto de turbinas-bombas do projecto de acumulação 
nas duas centrais Sir Adam Beck n.º en.º 2. 

Notar-se à, para terminar que a rapidez do desen- 
volvimento desta nova máquina foi devida à ocasião 
oferecida pela HEPCO que, por tal contribui em 
muito para o lançamento desta interessante inovação. 
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Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-9-955, vol. 4 
n.º 17, pág. 323-334. 


Continua. 


C. D.U. 539.17: 546.79 
Aspects chimiques de Vindustrie atomique — £. Gene- 
chauf. 
Endeavour, 1955, Vol. 14, n.º 54, pág. 83-89. 


C. D. U. 539.17:6214.341 (469) 
Centrais electricas atúmicas — Um problema nacional 
imediato — Manuel Vidigal, 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-8-955, vol. 4, 
n.º 26, pág. 301-708, 


C. D. U. 541.653: 548,73 
Determination de la configuration absolue des antipo- 
des optiques — /. MH. Bijvoet. 
Endeavour, 1955, vol. 9, n.º 54, pág. 71-77. 


C. D. U. 546.289: 669.783 
Proprietés et utilizations du germanium — Aldington, 
JN. + Cumming, H. W. 
Endeavour, 10-055, Vol. 14, n.º 56, pág. 200-204. 


€. D. U. 546.79: 539.17 


Aspects chimiques de Vindustrie atomique — £, Gene- 
chan, 


Endeavour, 10955, vol. 14, n.º 54, pág. 83-89. 


C. D. U. 547.979.733 : 5774 
Les Porphyrines — Rimington, €. 
Endeavour, 7-055, Vol. 14, n.º 55, pág. 126-135. 


C. D. U. 548.73: 541.653 
Determination de la configuration absolne des antipodes 
optiques — /. M. Bijvoet. 
Endeavour, 1955, Vol. 14, n.º 54, pág. 71-77. 


C. D. U. 550.34 (469) 
Bibliografia sismológica de Portugal — Serviço Meteoro- 
lógico Nacional, 
Bol, da Ordem dos Engenheiros, 1-5-956, vol, 5, n.º 5. 


C. D. U. 550.8.005 
Metodi e strumenti delle moderne ricerche geofisiche 
— Boaga, Giovanni. 
Rivista del Catasto e dei Servizi Tecnici Erariali, 955, 
vol. 10, n.º 3, pág. 161-173. 
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AS TRITURADORAS NORDBERG 


são as preferidas pela Indústria 


para a redução eficiente de MINÉRIOS, CIMENTO e MINERAIS 


Mais de que em qualquer outra época, os 
produtores competentes do Mundo inteiro 
| estão a dar a preferência às Trituradoras 

Nordberg a fim de assegurar a produção 
em máxima e contínua a baixo preço de fun- 
cionamento e de conservação. 

As Trituradoras Nordberg são construídas 
de maneira a satisfazer as condições preci- 
sas da trituração a seco ou molhado no 
fabrico de cimento e nas fases de redução 
máxima de minerais metálicos e não-metá- 
licos, bem como em muitos outros processos 
em que material friável deve ser reduzido 
a partículas ínfimas. 
Os tipos existentes incluem Trituradoras de 
wo Esferas, Pás, Mós, Tubos e Compartimen- 
= tos, sendo fabricados em tamanhos que vão 
de 6 a 13 pés de diâmetro e até 50 pés de 
comprimento, 
Podem os interessados pedir mais infor- 
mações. 


Estas seis Trituradoras de Este- 
ras Nordberg, funcionamento 
a molhado, prestam serviço 
eficiente numa grande fábrica 
de Taconito, na Noruega 


NORDBERG MFG. CO., Milwaukee, Wisconsin, U.S.A. END TELEG : NORDBERG 


LONDON JOHANNESBURG MEXICO, D.F. 
19 Curzon St., W.l. 42 Marshall St. Dolores 3 


NORDALM 


Representada nas principais áreas comerciais do Mundo inteiro iai 


TÉCNICA — XXXV 


G. D. U. 5514 + 551.24 - 550,34 

Geologia, tectónica e sismicidade em Portugal — Jui 
Freire de Andrade, 

Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-5-956, vol. 5, 


OD. 5 


C. D. U. 551.377.3 
Casos celebres de precipitações anormais — /aime de 
Morais. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-1-055, Vol.4, 
n.º 2, pág. 1-2. 


C. D.U. 551.58 (92) : 63 
O clima da Indonésia e a Agricultnra — Silva Helder 
Lains. 
Boletim da Soc. Geografia de Lisboa, 055, vol. 73, 
n.º 1-3, pág. 33-46. 


C. D. U. 551.763 (673.2) 


A propósito de um corte geológico do Farol das Lagostas 
(Luanda, Angola). Andrade, M. Montenegro de- Andrade 
Joaquina M. 

Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. 36-41. 


C. D. U. 551.791 (469.322.15):551.3.051 
Nouvelles observations sur la sédimentologie des depôts 
plio-quartenaires de lembouchure du Mondego (Por- 
tugal) — Carvalho, G. Soares de 
Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. 13-25. 


C. D. U. 552.32/.33 (469,512.24) 


Algumas rochas hiperalcalinas e alcalinas da região de 
Vila Viçosa — Neiva, J. M. Cotelo. 
Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. 48-59 


CG. D. U. 552.324,14 4- 551.322,14 (469.201,16) 


Granito e pórfiro granítico da Fonte dos Asnos (Duas 
Igrejas — Miranda do Douro) — Neiva, J. M. Cotelo. 
Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. I-I2. 


C. D. U. 551.322.1 - 552.321,14 (469.201,16) 


Granito e pórfiro granítico da Fonte dos Asnos (Duas 
Igrejas — Miranda do Douro) — Neiva, J. M, Cotelo. 
Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. I-I2. 


C. D. U. 552.322.5 (469.2) 


Lamprófiro sienítico do Alto do Castelo (Alfândega da 
Fé) — Neiva, J. M, Cotelo, 
Memórias e Notícias, 955, n.º 39, pág. 42-47. 


C, D, U. 552.231.2 (469,312) 


Sienito de Lagares do Estanho (Queiriga-Viseu) — 
Neiva, J. M. Cotelo. 
Memórias e Notícias, 955, n.º 38, pág. 56-64. 


C. D. U. 552.333.3 (669.93) 
Phonolites de lIle du Prince — Note préliminaire — 
Neiva, J. M, Cotelo, 
Memórias e Noticias, 955, n.º 38, pág, 46-52. 


C. D. U. 552.576 (469): 544.62 
Estudo espectrográfico de cinzas de lignites portu- 
quesas — Alberto Carlos de Brito. 
Est., Notas e Trab. do Serv. de Fomento Mineiro, 
vol, 10, n.º 34, pãg. 251-262. 


C. D. D. 552.573 (469) : 044.62 
Estudo espectrográfico de cinzas de antracites portu- 
quesas — Alberto Carlos de Brito. 
Est., Notas e Trab. Serviço Fomento Mineiro, vol. 10: 
n.º 3-4, pág. 2936-250. 


C. D. U. 553.31: 55 (4691421.27) 


Estudo Seológico-Mineiro da Região de Rates — d. Cein- 
dido de Medeiros. 
Est., Notas e Trab. Serv. Fomento Mineiro, vol. 10, 


n.º 3-4, Pã£. 2293-233. 


C. D, U. 544.62: 552.576 (469) 


Estudo espectrográfico de cinzas de lignites portu- 
quesas — Alberto Carlos de Brito. 

Est. Notas e Trab, do Serv. Fomento Mineiro, vol. 10, 
n.º 3-4, pág. 251-262. 


C. D. U. 544.62; 552.573 (469) 
Estudo espectrografico de cinzas de antracites portu- 
quesas — Alberto Carlos de Brito. 
Est., Notase Trab. do Serv, Fomento Mineiro, vol. 10, 
n.º 3-4, Pãg. 239-250. 


CG D.U. 55 (469.121,27): 553.13 


Estudo Geológico-Mineiro da Região de Rates — 4. Can- 
dido de Medeiros. 

Est. do Serviço de Fomento Mineiro, vol. 10, n.º 3-4, 
pág. 223:233. 


C. D. U. 581.132: 541.,144,7 
La Photosyntese — Whittingham, O, P., 
Endeavour, 10-955, vol. 14, n.º 56, pág. 173-180. 


C. D. U. 064.6 [55 4 622].055.5 «1954» 
Relatório do Serviço de Fomento Mineiro do ano de 1954 
— f. L. Guimarães dos Santos. 
Est., Notas e Trab. do Serv. Fomento Mineiro, vol. 10, 
n.º 3-4, pág. 317-380. 
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Vista da nave das máquinas dasjinstalações da Lusalite em África 
Executada pela Fábrica Metalúrgica e Construtora CARAVELA, LTD.' (Antiga OMES) 


FABRICA METALURGICA E CONSTRUTORA 
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Nesta oficina executam-se também outros trabalhos ; como: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


“Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhão 10 — LISBOA 


399008 


Telef. 399 480 


TECNICA — XXXVI 


G. D. U. 621.3114.2: 539.17 


Energia Nuclear y su repercusion en los sistemas elec- 
tricos — Orus, Victoriano Muilos. 

Revista de Obras Públicas, 2-956, vol. 104, n.º 2890, 
pág. 57-71. 


O artigo tem continuação. 


C. D.U. 621.341 :539.17 (469) 


Centrais electricas atómicas — Um problema nacional 
imediato — Manuel Vidigal. 

Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-8-955, vol. 4, 
n.º 16, pág. 301-308. 


C. D. U. 621.319.4: 621.315.054,42 


The 380 kV Series Capacitor at Djurmo — P. Hlyertberg 
Asea Journal, 8-955, vol. 28, n.º 8-9, pág. 3. 


C. D. U. 621.384.6: 539.143: 537.591,14 


Les accélérateurs pour la production des particules à 
grande énergie — John Cockcrof; T. H. Pickavance, 
Endeavour,1955. vol. 14, n.º 54, pág. 61-70. 


CG. D. U. 621.431,72 


Dans un réseau à voie normale, qui a choisila traction 
Diesel pour les services de manoeuvres et de route, 
quelles sout les conditions qui regissent: 4º le choix 
des caractéristiques et du mode de transmission ; 2.º 
Vorganisation, l'entretien et l'exploitation les plus éco- 
nomiques — M. Harvey. 

Bulletin de VA. I. du C. des Chemins de Fer, 3-956, 
vol. 33, n.º 3, pág. 181-293. 


C. D. U. 624.77: 539.574 
Estudio del trefilado (según miueva teoria de la plas- 
ticidad — Manuel Velasco de Pando. 
Dyna, 8-1955, vol. 30, n.º 8, pág. 497-501. 


C. D. U. 622.192: 550.834] .005 
Uma alteração na aparelhagem de prospecção do Ser- 
viço de Fomento Mineiro — Paradela, Pedro Lopes. 
Estudo, Notas e Trabalhos do Serviço de Fomento 
Mineiro, vol, 10, n.º 1-2, pág. 27-26. 


C. D. U. 624.014,25 
L'Ossature Metalique des Galeries de Caen — Guy 
Fleury. 
Acier-Stahl-Strel, 3-1956, vol. 21, n.º 3, pág. 122. 


C. D. U. 624.073.7.016 


La prefabrication en matiere de planchers metalliques 
mixtes — Dalle de Beton Armé sur Poutrelle — Deux 
examples de realization. 


C. D. U. 624.437 
Simpósio sobre compactação dos solos — /. M. G. !i- 
gueira, 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-9-955, Vol. 4 
n.º 18, pág. 1-25. 


C. D. U. 624.914.2: 725.39 
Hangar sans colonnes. 
Acier-Stahl-Steel, 3-1956, vol. 21, n.º 3, pág. TIO. 


C. D.U. 624 92.011.001.4: 694.715 


Essais comparatifs de poutres armées en acier Tor 40 
et acier doux «Ponts et chaussées» — 4, Lazard, 

Annales de II. T.B. T. P., 2-1956, vol. 9, nº 98, 
pág. 121-220. 


C. D. U. 625.143 


Résistance laterale de la voie non chargée — 47, Ro- 
ger Sonneville, 

Bulletin de VA. I. du C. des Chemins de Fer, 2-956, 
vol. 33, n.º 2, pág. 1093-113. 


C. D. U. 625.143.3 (73) 
Noveau train de meulage des rails. 
Bulletin de VA. I. du C. des Chemins de Fer, 2-956, 
vol. 33, n.º 2, pág. I53-162. 


C. D. U. 625.234 (43) 
L'evolution de l'éclairage des voitures à voyageurs à 
la Deutsche Reichsbahn et notamment de Véclairage 
moderne par tubes fluorescents — Walter Hoir. 
Bulletin de VA. ], du C. des Chemins de Fer, 2-056, 
vol. 33, n.º 2, pág. I31-149. 


C. D. U. 625.42: 656.256.3 (45) 
L'installation de block automatique du Métro de Roma 
— Giulio Cini. 
Bulletin de VA. T. du C. des Chemins de Fer, 2-956, 
vol. 33, n.º 2, pág. 121-130. 


CG. D. U. 627.223.2: 621.396.96 
Radar Methods in Ocean Current Detection — A. Rob- 
son. 
Civil Engineering, 8-1955, vol. 50, n.º 590, pág. 880-883. 


C. D. U. 627.82 
O Aproveitamento da Bouçã — Carvalho Neres. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-9-955, vol. 4, 
n.º 17, pãg. 1-6. 


C. D. U. 628.972 0031 
Notas sobre iluminação industrial e cálculo do custo 
de exploração — Antônio Pinheiro Torres. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 1-9-9533, vol. 4 
n.º 17, pág. I-4. 


Modernos NÍVEIS 


INSTRUMENTOS GEODÉSICOS 
KERN — FABRICO SUIÇO — 


Para um trabalho mais 
simples, mais preciso, mais 
rápido e menos árduo... 


TEODOLITOS 


ALIDADES 


ern 


AARAU 


SEMPRE PARA ENTREGA 
IMEDIATA NOS REPRESENTANTES 


EMÍLIO DE AZEVEDO CAMPOS & C., L. 
dolaio, - CASA FUNDADA EM 1854 LISBOA 


EXPORTAÇÃO - IMPORTAÇÃO 


O Sd 
Sede: Paço d'Arcos - Av. Voluntários da República - Tel. 262 P.A. 


SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


CONSTRUÇÃO CIVIL MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 


modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 


TECNICA — XXXVI 


C. D. U. 650.14 [69] : 334.87 


La mecanisation des chantiers au service d'une politi- 
que de productivité — 1. Roisin. 
Acier-Stahl-Stiel, 3-1956, vol. 27, n.º 3, pág. 97. 


C. D.U. 656.2 (68) 
Un programme complet pour les Chemins de Fer de 
bafrique du Sud — M. du Plessis, 
Bulletin de VA, 1]. du C. des Chemins de Fer, 2 956, 
vol, 23, n.º 2, pág. 114-120. 


C. D.U. 656.21: 656.25 
Recherches sur lutilité économique et sur Vopportu- 
nité technique d'installation d'une troisiême voie, amó- 
nagée pour la banalisation, au lieu de procéder au 
quadruplement — M. de Blieck. 
Bulletin de VA, I, du €C. des Chemins de Fer, 3-956, 
vol. 33, n.º 3, pág. 169-179. 


C. D.U. 656.23 
Evolution des tarifs pour les transports ferroviaires — 
O, Maier, 
Bulletin de VA. I. du C, des Chemins de Fer, 2-956, 
vol. 33, n.º 2, pág. B5-TorT. 


C. D. U. 656.256.3: 625.42 (45) 


L'installation de block automatique du Métro de Rome 
— Giulio Cint, 

Bulletin de VA. 1. du UC. des Chemins de Fer, 2-056, 
vol. 33, n.º 2, pág. 120-I30. 


C. D. U. 657.012.7 

La contabilidad como instrumento de fiscalización de 
la Dirección — Aureo Fernandez Avila. 

Racionalización, [1-12-955, vol. 8, n.º 6, pág. 481-489. 


C. D. U. 657.4:336 


O sistema de contas da nação — 1. Xavier Pintado. 
Economia e Finanças, 1955, vol. 23, n.º II, pág. 471-508. 


C. D. U. 658.516 

La Normalizatión en la Empresa industrial — Antônio 
Gonsales de Gusman. 

Racionalización, 11-12-956, vol. 8, n.º 6, pág. 490-499. 


C. D. U. 669.1 (469) 
Aspectos e problemas da montagem da indústria side- 
rúrgica em Portugal — 4. Nobre da Costa. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, 15-8-955, vol. 4, 
n.º 16, pág. 1-8, 


C. D. U. 694.327 — 41 
Possibilitês Nouvelles dans le durcissement rapide des 
ciments, mortiers et bétons — M, Duries et R. Léwv. 
Annalés de VI. T. B. T.P., 2-1956, vol. 9, n.º 98, 
pág. 137. 


C. D.U. 694.715: 624.92.012.4 
Essais comparatifs de poutres armées en acier Tor 40 
et acier doux «Ponts et chaussées» — 4. Lazari. 
Annales de II. T. B. T. P,, 2-1956, vol. 9, n.º 98, 
pág. 181-220, 


C. D. U. 696.6: 338 


L'influence de la Technique sur le prix de revient des 
installations électriques — MM, 1X. Comtet. 

Annales de VI. T. B. T. P., 2-10956, vol. 9, n.º 98, 
pag. I25-134. 


C. D. U. 696.11 
Etude des anti-beliers — M. Fonrgeand, 
Annales de [Institut Technique B. T. P, 1-956, 
ano 9, n.º 97, pág. 69-72. 


C. D. U. 697.9 
Aspirateurs statiques — Ventalitation naturelle dirigeo 
— MR. Pris. 
Annales de VI. T. B. T. P., 2-1956, vol. 9, n.º qê 
pãg. 159-180. 


C. D. U. 725.39: 624.914.2 


Hangar sans Colonnes. 
Acier-Stahl-Streel, 3-1956, vol. 21, n.º 3, pág. IIO. 


C. D. U. 727 
Escuela de Herthcote em Scaradale, Nueva York — 
Perkino e Will. 
Informes de la Construccion, 10-055,ano 8, n.º 74, pág 6 


C. D. U. 727.2 
La nouvelle Ecole moyenne de Hunstanton (Grande- 
“Bretagne) — Geo HH. Smith, 
Acier, Stahl, Steel, 6-955, vol. 20, n.º 6, 241-246. 


C. D. U. 728.2 


Organisation industrielle des travaux de construction 
d'une cité de 300 logements à la Celle-Saint Clond — 
M. G. Hoffner. 

Annales de PInstitut Technique du B. T. Publics, 
9-055, ano 8, n.º 93, pág. 825-8499. 


C. D. U. 797.55 
Aviating by muscle power. 
The Aeroplane, 18-11-0955, pág. 777. 


CG. D. U. 930.26: 622.343 (469,5) « — 02/04» 
Minerações romanas em Aljustrel — Viana Abel — An- 
drade, R, F. — Ferreira, O. V, 

Comunicações dos Serviços Geológicos de Portu- 
gal, 1954, n.º 35, Pág. 79. 


Standard Efecirica 


ASSOCIADA 
D A 


PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAÇÕES 


— Material de radiocomunicações para todas as aplicações em média, alta, muito 
alta e ultra-alta frequência ; 


— Equipamentos de radiodifusão e televisão e respectivo material de estúdio e 
acessórios ; 


— Sistemas de antenas para aplicações gerais e especiais para radiocomunicações, 
radiodifusão e televisão ; 


— Instalações de comutação telefônica, manuais e automáticas, de todos os siste- 
mas e capacidades. Sistemas de comunicações por fios em altas frequências; 


—— Materiais de transmissão telegráfica automática, por fios e por rádio; 


— Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, intercomunica- 
dores, amplificadores e aparelhagem acessória; 


— Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, comunicações e altas fre- 
quências ; 


— Recetificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicações. 


Serviços Técnicos, Comerciais e Fábrica 


na AVENIDA DA INDIA—- LISBOA 


TEL. 6381"71/6 


TECNICA — XXXVIII 


iracto-carregador: 


CLARK 


EQUIPMENT 


Mais «EXTRAS» são «STANDARD» no MICHIGAN | q DOIS FARÓIS TRASEIROS 
do que em qualquer outro tracto-carregador. q DIRECÇÃO COM AJUDA IIDRÁULICA 


O DESMULTIPLICAÇÃO NOS CUBOS DAS RODAS 


O DOIS FARÓIS DIANTEIROS PLEXOS DE LUZ 
l Pa 
: É ! N E | » bd dd í I dá 1 
O MUDANÇAS DE TRANSMISSÃO SEMI-AUTOMÁTICAS O INDICADOR DA POSIÇÃO DO BALDI 
O CONVERSOR DE BINARIO — NÃO TEM EMBRAIAGEM nin Didsal SCI D ada Dilcid cics de tre baila E duda: da minto 
O MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANÇA cha, quer para a frente quer para trás — direcção às rodas traseiras — 
- todas as rodas motoras — pneus 14:00 = 24 tipo terraplanagem — 
O CONTA HORAS DO MOTOR balde de 1 jarda cúbica, etc. etc, 
| : | | o Tudo isto torna o Michigan no campião de todos os tracto-carrepa- 
O FILTROS DE OLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR dores de rodas ou de lagartas, 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS : | 


BLACKWOOD HODGE | 
AV. ALMIRANTE REIS, 247 -- LISBOA 
Telet. 725948 - 7259 84 


FECNIÇA — XXXIX 


Cimento TE 


FÁBRICA EM ALHANDRA 


ECC CRE TCE CCO CE CECOCCOCECCECETECETETICES 


A instalação mais moderna do País. Dois fornos rota- 
tivos em laboração, — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 
suas altas resistências c regularidade, garantidas pcla 
fiscalização contínua de todas as fases do fabrico, 
exercida por técnicos portugueses cspccializados. 


Pedidos à Companhia “CIMENTO TEJO” 


SEDE EM LISBOA FILIAL NO NORTE 
RUA DA VITÓRIA, 88, 2.º AV. COS ALIADOS, 20, 3.º 
id PORTO 
La e] 


Sociedade Metropolitana e Colonial de Construções, L.' 


R. da Madalena, 168 — Lisboa Telefone 32795/6 


Sondagens 
Fundações 
Betão armado 
T'rabalhos marítimos 


T'úneis 


no Continente e Ultramar 


TECNICA — XL 


MOTORES DIESEL INDUSTRIAIS 


ENGLISH ELECTRIC 


Os motores Diesel a quatro tempos, tipo R K, da «The English 
Electric Company Limited», largamente utilizados em geradoras, 
estações de bombagem, e de um modo geral, em instalações indus- 
triais como potências superiores a 200 H P, são unidades de 4, 5, 6,17 
e 8 cilindros construidas para funcionamento entre 600 e 750 r. p. m. 


Na figura vê-se um grupo com motor de 300 H P, alternador de 


208 KW, excitatriz e quadro de comando. 


R. Cascais, 47 (Alcântara) 


LISBOA 
Telefone 37083 
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Representantes exclusivos para Portugal 


e Africa Ocidental Portuguesa: 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


VILA FRANCA DE XIRA 


R. do Almada, 262-|,º 
PORTO 
Telefone 25021 


LUANDA 


CITROEN 


AUTOMOVEIS CITROEN SARL 


Avenida Praia da Vitória, 9 
LISBOA Telef. 41 141/2 


E SEUS AGENTES EM TODO O PAÍS 
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ELECTRO-ARCO 


LIMITADA 


ELECTRODIOS 


POSTOS E ACESSORIOS 
PARA A SOLDADURA ELECTRICA 


2-MABOR|..: 


DS MATERIAL APROVADO PELO 
UMA PRODUÇÃO QUALIFICADA PARA SATISFAZER LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


AS NECESSIDADES DO CONSUMO NACIONAL 


FÁBRICA E LABORATÓRIOS 


VENDA NOVA — AMADORA 
LISBOA 

RUA SILVA CARVALHO, 239 — TEL 63649 
PORTO 


RUA DO BOLHÃO, 216 —TEL 21277 


SONDAGENS RÓDIO, L.”* 


LISBOA 


RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


UMA REDE CRESCENTE DE POSTOS 
DE ASSISTÊNCIA TÉCNICA GRATUITA 


LISBOA - LARGO DO ANDALULZ, 15.€ TELEF 57162 
PORTO - PRAÇA DOS POVEIROS, 50 TELEF 286271 
COIMBRA - RUA DA SOFIA, 175 - TELEF. 5253 
VILA REAL - AV CARVALHO ARAUIO, 46 TELEF 204 
VISEU - AY 28 DE MAIO - TELEF 2801 
FARO - AV DOS MERCADOS = TELEF 578 
CASTELO BRANCO - AY MARECHAL CARMONA - TELEF 53 
SANTAREM - LARGO DA PIEDADE - TELEF Essa 
AVEIRO Av DR LOURENÇO PEIXINHO, 747 TELIF 414 


COVILHA — LARGO DE INFANTARIA 21 — TELEF 444 
BEIJA AV. MIGUEL FERNANDES, 15 —- TELEF 296 
BRAGA — AV MARECHAL GOMES DA COSTA = TELEF 2074 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS CQUNETA 
a CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 


e / / dera 
Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil 
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7 EA 


MARCA REGISTRADA 


A mais completa linha de equipamentos para remoção de terras: 


6 modelos de tractores de rastos, de 38 a 230 H. P. à barra, 
3 modelos de tractores de rodas, de 186 a 300 H. P, 

10 modelos de ascrapers», com capacidades que vão de 3,6]. c. a 27].€. 
2 modelos de vagões com as capacidades de 10,7 mº a 19,1 mº, 

21 modelos de «bulldozers» comandados por cabos ou hidrâulicamente. 

3 modelos de pás hidráulicas «Traxcavator», com as capacidades de 1, 1! e 2!/,]. c. 
3 modelos de motoniveladoras com as potências de so, 75 e 115 H, P. 
4 modelos de comandos por cabos, de montagem trazeira e frontal. 
3 modelos de comandos hidráulicos, de montagem trazeira e frontal. 
2 modelos de escarificadores. 

14 modelos de motores diesel industriais, de 57 a 520 H. P. 


Como complemento desta linha, constroem os fabricantes Hyster Company, 
Athey Corporation, C & D Manufacturing Company, Fleco Corporation e Preco Incor- 
porated (companhias associadas da CATERPILLAR) os seguintes equipamentos: 
«Hystaway» (Pá mecânica, retroescavadora, dragline ou guindaste, para montar em 
tractor Caterpillar D6, D7 ou D8), compactadores, vagões sobre rodas ou rastos, 
«dumpers», lâminas especiais de bulldozer para pedras ou raizes, escarificadores para 
montar nas lâminas dos bulldozeres, niveladoras rebocadas, etc. 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 
A A Cm o SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO 
GM lo IA INDUSTRIAL E AGRÍCOLA, S.A. R.L. 


Avenida Padre Manuel da Nóbrega, 8-B — LISBOA 
Telefones 724053/4/5 
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cp 


BROCAS PARA GRANITO, 
MÁRMORE, ARDÓSIA, CIMENTO, 
TEJOLO, MOSAICO, AZULEJO, ETC. 


Representantes e Depositários: 


HORACIO ALVES, L.” 


43 — Rua Augusta — 51 
LISBOA 
TÉCNICA —XLV 


CORRECÇÃO DO COS » 
COM 


CONDENSADORES 
HAEFELYY 


PARA ENTREGA IMEDIATA 


REPRESENTANTES 


AZEVEDO & PESSI, L” 


RUA NOVA DO ALMADA, 46-1.º — LISBOA 
Telef.: 24495 —- 29879 - 20354 


SOCIEDADE |nousTRiaL Meraturcica 
Responsabilidade Limitada 
(REGISTADO) 

“2a. 

SERRALHARIAS, 
CALDEIRARIA, 
FERRARIA, 
FUNDIÇÕES 
a. 
ESCRITÓRIO 
Rua de S. Tiago, 13 
LISBOA 


Telefone 26572 


cs WESTPHAL HARTBETON 


GESELLSCHAFT 


PAVIMENTOS 


ESPECIAIS 


CO 


é um 


RAMPA KORODUR — DA FÁBRICA VOLKSWAGEN 


incrte endure- 


cedor de betoni- 


lhas e argamassas, 
para a construção de pavi- 
mentos duros resistentes ao 
desgaste, choque anti-pociras, 
anti=derrapante impermeável, 


inatacável 
PARA A INDÚSTRIA E OBRAS PÚBLICAS 


REPRESENTANTE; 
ASIA E, DL: 
j ; Cu 
AV. JOÃO XXI, 20C TEL. 722760, 721195 LISBOA 
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OFICINAS E LABORATÓRIOS 


DO 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


| As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- ' 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 

| Nos laboratórios de QUÍMICA 

| ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 

| TRIAL E DE MINERALOGIA | 
executam-se análises para o público 


e a + Se 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 
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MARTELOS COMPACTADORES PARA | 


VALAS 


(DELMAG) 
de 65, 100, 500, 1000 kg 


podendo os tipos de 65 e 100 kg ser equipado como: 
— Compactadores de valas (rendimento 120"? por hora). 


— Martelos apiloadores de betão com ou sem comando a distância 
(rendimento r5om? por hora). 


— Martelos pavimentadores de ruas para cubos de granito (rendi- 
mento 607? por hora). 


É >" Er 
RE queer rem eneipem atri et 
ad, E ” ” j cá : 


— Desmolidores de betão e pavimentos (rendimento 307º por hora). 
— Cravadores de pranchas de madeira e ferro. 


— Bate-estacas verticais ou inclinados até 15º” de diâmetro (rendi- 
mento 16 metros liniares por hora). 


Entrega imediata nos nossos armazéns de Lisboa 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, ao 

(Eng. J. d' Arriaga de Tavares) 
LISBOA — Rua da Boa Vista, 45-49 — Tel, 6660 86 — 66 60 87 
PORTO- RuaSáda Bandeira, 629 — Tel. 2 8720 
LUANDA — Rua Pereira Forjaz, 77 — Caixa Postal 304 


SS mem 


SISTEMAS TELEFÔNICOS 
DE TIO DOE “OB TIPOS 
SISTEMAS DE SINALIZAÇÃO 
SISTEMAS DE SONORIZAÇÃO 
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO 

ONTADORES ELECTRICOS 
JABOS E APARELHAGEM 

ELEFÓNICA E ELÉCTRICA 


PROJECTOS 

Deslisec suave MORTA GENE 
Exemplo típico de corrente transportadora RENOLD 

ASStoRN da ih plataforma de a suave numa REPARAÇÕES 


máquina de encher latas que também emprega três ASSISTÊNCIA TÉCNICA 
transmissões RENOLD, 


Correntes de aço para Elevadores & Tranaparindaria «> 
Agentes e Depositários 


HARKER, SUMNER & C.4, L.?* Sociedade Ericsson de Portugal, L.“º 


PORTO LISBOA R. Filipe Folque, 7, 1.º Tel. (PPC 2 linhas) 57195 
38, Rua de Ceuta, 48 14, Largo Corpo Santo, 18 
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Tha bt a a mp tg dr 


Farina mmsnga dr ses mto 


sê, coetoseeçto UçE 
so) que com go 


TENDO AS SEGUINTES VANTAGENS: 


—- COMO OS COMPONENTES ELÉCTRICOS ESTÃO EMBEBIDOS EM RESINA 
SINTÉTICA ESPECIAL, FICAM PROTEGIDOS CONTRA POEIRAS, HUMIDADES, 
ÁCIDOS, ETC. 


—s= ( (MO A RESINA FICA A ENVOLVER AS ARMADURAS, FICA MONOBLOCO E 
RESISTENTE CONTRA PANCADAS. 


— — PODEM ESTES TRANSFORMADORES OU CHOKES SER MONTADOS EM QUALQUER 
POSIÇÃO. 


ani gre MAIS REDUZIDAS QUE OS TRANSFORMADORES EM BANHO 
DE OLEO. : 


— SÃO PRATICAMENTE INCOMBUSTÍVEIS. 


PARA MAIS INFORMAÇÕES DIRIGIR-SE A 


C. SANTOS LDA. 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 


Av. da Liberdade, 35, 1.º 
LISBOA 
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PR. DA FIGUEIRA, 18. 3.º 
TELEF. 32774 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.' 


LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INFECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


= 


Um 


S. A. BROWN BOVERI & CIE. 
BADEN (SUÍÇA) 
REPRESENTANTE GERAL EM PORTUGAL: 


EDOUARD DALPHIN 


Rua de Sá da Bandeira, 481-2.º 


(Palácio do Comércio) 


Telefone 23411 
PORTO 


BROWN BOVERI & CIE. 


instala centrais hidroeléctricas e termoeléctricas. 


À Portugal já forneceu muitas entre as quais SALAMONDE, no rio Cávado com 
dois grupos de 29.600 cavalos cada um. Procede à montagem do maior alternador 
instalado em Portugal, 60.000 kVA, na central de VILA NOVA, no rio Cávado. 
Em fabricação o maior turbo grupo que vai existir neste Pais com turbina a vapor 


de 76.000 cavalos. 


